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Die folgenden Angaben sind den 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Gedruckte Leiterplatte 

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine gedruckte Lei- 
terplatte, wobei ein Oberschicht-Spannungsversorgungs- 
muster und ein Oberschicht-Erdemuster ausgebildet sind 
und das Oberschicht-Spannungsversorgungsmuster und 
das Oberschicht-Erdemuster mit einer Spannungsversor- 
gungsschicht und einer Erdeschicht durch eine Vielzahl 
von Durchgangslochern verbunden sind. Eine Vielzahl 
von Kondensatoren oder eine Vielzahl von Kondensator/ 
Widerstand-Reihenschaltungen sind in vorgegebenen 
Abstanden zwischen dem Oberschicht-Spannungsversor- 
gungsmuster und dem Oberschicht-Erdemuster angeord- 
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Beschrcibung 

Die vorliegcnde Erfindung beiriffi cine laminierie. ge- 
druckie Ix-iierplatle, die zumindesi 7.wei Schichten hai und 
die in clekironischen Vorrichiungen. zuni Beispiel Infonna- 
tionsverarbeiiungsvorrichiungen und Komiiiunikaiionsvor- 
richtungen verwendei wird, und insbesondere eine lami- 
nierie. gedruckle Leiierplaiie mil einer Funkiion zum Unier- 
drucken der Sirahlung einer unerwiinschien elekiromagneii- 
schen Welle. 

In der fonschreitenden Inforniationsgesellschaft storen 
unerwunschie, elektroinagneiische Wellen, die von elekiro- 
nischen Vorrichtungen, zum Beispiel Informationsverarbei- 
tungsvorrichtungen und Komniunikaiionsvorrichiungen, 
abgestrahlt werden, Fernseh- und Radiokommunikationssy- 
steme und verursachcn Fehlfunktionen von Vorrichtungen 
oder Geriiten. Um die Ausbreitung von unerwiinschien, 
clcktroniagnctischcn Wellen zu unlerdriickcn und um zu 
verhindern. daB dicsc in die Vorrichtungen gelangen, wer- 
den Abschinnungen und Filler verwendei, 

Bei einctn Vcrfahren zum Unierdrucken einer elektroma- 
gneiischen Welle, die von einer clekironischen Vorrichtung 
abgesirahli, wird eine elektroinagneiische Welle, die von ei- 
ner gedruckien Leiierplaiie als Sirahlungsquelle abgestrahlt 
wird. mil einer Absehiniiung eingeschlossen bzw. eingekap- 
sell. In Alternative wird cine gedruckte Leiierplaiie daran 
gehinderl, elekiromagneiische Wellen abzusirahlen. 

Zum Beispiel isi in einer gedruckien Leiierplaiie, die als 
offengelegie, japanische Gebrauchsmuslereintragung mit 
der VerolTenilichungsnumnier 05-13095 offenbart ist, wie in 
der Fig. 20 ge/.eigi wird. eine Erdeschichi. bzw. Masse- 
schichi odor F.rdungsschichi einer gedruckien Leiterplatie 
101 eleklrisch mil einem Kafig 107 oderGehause durch eine 
Blaitfeder 102 und eine Meiallfuhrungsschiene 103 deran 
verbunden. daB die Spannung der Erdeschichi gleich der 
Spannung des Kiiligs 107 ist. In dieser Struktur hal die Erde- 
schicht 104 die Funkiion einer Meiallplatte derart, daB ver- 
hinden wird. daB elekiromagnetisches Rauschen abgestrahlt 
wird. 

In einer IC'-Karie. die als offengelegtes, japanisches Pa- 
lenl mil der Ol'fenlegungsnummer 07-192105 offenbart ist, 
wie in der Fig. 21 gezeigt ist. sind eine gedruckle Leiier- 
plaiie 113 und eine Mciallplatie 114. die gegeniiberliegend 
mil einem Ralimen 112 angeordnet sind, eleklrisch mil ei- 
ncni Masse ansehluB 115 verbunden. der an der Meiallplaue 
114 gcsiclierl isi. Die Meiallplatte 114 hat somit effektiv die 
Funkiion einer Absehinuung gegen auBere, elekirostatische 
Induklion und elekiromagneiische Induktion. Folglich kann 
verhinderi werden. daB ein IC-Chip 113 eine Fehlfunktion 
aufweisi und uufgrund einer Wechselwirkung mil einer un- 
erwiinschien. eleklrnin.ignelischen Welle und der Abslrah- 
lung von siaiischer lileklrizital unterbrochen oder ausge- 
schaliei wird b/.w. ahstiir/.i. 

In einer l'lussigkrisiullan/.eigevorrichlung 120. die als of- 
fengelegies. japanisches Paienl mil der Veroffenllichungs- 
nunmier 1)6-828(0 oiVcnban isi, wie in der Fig. 22 gezeigt 
isi, isi eine Mciallplailc 122 eleklrisch mil einer Masse lci- 
tung einer gedruckien Leiierplaiie 121 verbunden. Eine Er- 
dcleilung- Spannung wird somil slabil zugefuhrl. Zudciu 
funkiionieren der Bildschirm 124 der Fliissigkrislallanzcige 
und ein Meiallrahmcn 123 als Abschinnungen zum Unler- 
driickcn der Absirahlung einer unerwiinschien, eleklroma- 
gnelischen Welle. 

Als eine Haupiursjche dafiir. daB eine gedruckle Leiier- 
plaiie cine unerwunschie. elekiromagneiische Wcllc ab- 
strahll, schwankl eine Spannung zwischen einer Erde zum 
Zuliihren einer Rcferen/spannung und einer Spannungsver- 
sorgungsschichi zum Zuliihren einer Versorgungsspannung 
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zu einem IC usw.. Insbesondere wird. wenn ein System, das 
aus einer Spannungsversorgungsschichi und einer Erde- 
schichi aulgebaul isi, in Resonanz schwingi, eine elekiroma- 
gneiische Welle mil einem sehr hohen Pegel bzw. Wen ab- 
5 gesirahlt. Um eine Absirahlung aufgrund der Schwankung 
der Spannung einer Versorgungsspannung zu unierdrucken. 
sind niehrere Strukturen von gedruckien Leiierplalien vor- 
geschlagen worden. 

In einer gedruckien Leiierplaiie, die als offengelegies, ja- 
10 panisches Patent mil der Offenlegungsnummer Nr. 06- 
224562 offenbart ist, wie in der Fig. 23 gezeigt ist. wird ein 
Teil 131 einer ebenen Spannungsversorgungsschichi 133 
abgetrennt. Die separierte. ebene Spannungsversorgungs- 
schichi 131 wird auf einem Substrat 134 angeordnei, das be- 
15 nachbart zu einer ebenen Erdeschichi 132 ist. Die ebene 
Spannungsversorgungsschichi 131, die von der ebenen 
Spannungsversorgungsschichi 133 getrennt ist, ist mil einer 
Vcrbindungscinrichiung 135 verbunden. Die clcktrostali- 
sche Kapazitat zwischen der getrennien, ebenen Spannungs- 
20 versorgungsschicht 131 und der ebenen Erdeschichi 132 
steigt somit an. 

In einer laminierten, (be)schichteten bzw. kaschierten, ge- 
druckien Leiterplatte. die als offengelegie, japanische Pa- 
tentveroffenllichung Nr. 07- 11 1387 offenbart ist, wie in der 
25 Fig. 24 gezeigt ist, sind eine Spannungsversorgungsschichi 
141 und eine Erdeschichi 142 laminiert. Ein Schlitz 143 isi 
diagonal an einem Leiter der Spannungsversorgungsschichi. 
141 und/oderder Erdeschicht 142 ausgebildet. 
In einer gedruckien Leiterplatte 150, die als offengelegie, 
30 japanische Patentveroffentlichung Nr. 09-205290 offenbart 
ist, wie in der Fig. 25 gezeigt ist, sind eine Spannungsver- 
sorgungsschichi 151 und eine Erdeschichi 152 auf einer er- 
sten Oberflache und einer zweiten Oberfiiiche der gedruck- 
ten Leiterplatte 150 angeordnet. An einem peripheren Ab- 
35 schnitt bzw. Randabschnitt der erslen Oberflache sind Lei- 
termusier 154 und 155 abwechselnd ausgebildet. An einem 
peripheren Abschnitt der zweiten Oberflache sind feine Lei- 
termusier 153 und 156 alternierend ausgebildet. Die Leiter- 
muster 154 sind mit der Erdeschichi 152 verbunden. Die 
40 Leitermusier 155 sind mil der Spannungsversorgungs- 
schichi 151 verbunden. Die Leitermuster 153, die den Lei- 
terniuslern 154 gegenuber liegen, sind mil der Spannungs- 
versorgungsschichi 151 verbunden. Die Leitermusier 156, 
die den Leilermustern 155 gegenuberliegen, sind mil der Er- 
45 deschicht 152 verbunden. 

In einer gedruckien Leiterplatte, die als offengelegie, ja- 
panische Patentveroffentlichung Nr. 09-283974 offenbart 
ist, wie in der Fig. 26 gezeigt ist, sind eine Spannungsver- 
sorgungsschichi 162 und eine erste Erdeschichi 163 gegen- 
50 iiberliegend mil der dieleklrischen SchichL 166 angeordnet, 
wodurch ein Kondensalor CI ausgebildet wird. Die Span- 
nungsversorgungsschichi 162 und eine zweile Erdeschichi. 
164 sind gcgenuberliegend mil einer dieleklrischen Schichi 
167 angeordnei, wodurch ein Kondensalor C2 ausgebildet 
55 wird. Zudem sind die erste Erdeschicht 163 und die zweile 
Erdeschichi. 165 durch eine Widersiandsschicht 166 niiiein- 
ander verbunden. 

In der Kafigstruktur der gedruckien Leiterplatle, die in der 
Fig. 20 gezeigt isi. arbeiien die gedruckle Leiierplaiie 101 
60 und der Kafig 107 jedoch als Abschinnungen. Somit, wenn 
ein Subslrat oder ein nichi-leiiender Kafig, die aus Kunsl- 
sioff hergesiclll sind, verwendei werden, funkiionieren diese 
nicht als Abschirmung. In diesem Fall kann die Kafigstruk- 
iur die Ausbreitung bzw. Absirahlung einer clekironiagncii- 
65 schen Wcllc nicht unlerdriickcn. Indcr IC-Karlc 11, die in 
der F"ig. 21 gezeigt isi, und in der Flussigkrislallanzeigc- 
Vorrichlung. die in der Fig. 22 gczcigi ist. nimnil die An- 
bringungsdichie bzw. Montagedichtc ab und die Hersiel- 
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lungskosien steigen an. da die gedruckic Leiierplaiie eine 
Mciallplaiie benoiigl. 

In den gedruckten Leiterplaiten, die in den Fig. 23. 24. 25 
und 26 gereigi sind, sind Strahlungsquellen gegeben. die 
eine Abslrahlung von unerwunschien, elektroinagnetischen 
Wellen unterdriicken. In diesen gedruckten Leiterplaiten 
wird die Spannungsschwankung zwischen der Erde zum Zu- 
fuhren einer Referenzspannung und der Spannungsversor- 
gungsschichi. zum Zufuhren einer Versorgungsspannung un- 
terdriickt. In der gedruckten Leiterplatte 180, die in der Fig. 1 
23 gezeigt isl, ist jedoch, auch wenn die ebene Spannungs- 
versorgungssehicht und ein Teil der ebenen Erdeschichi be- 
nachbari zueinander angeordnet sind, die Erhdhung der re- 
sultierenden elektrostatischen Kapazitat sehr klein. Die 
Schwankung der Versorgungsspannung kann deshalb nicht l 
ausreichend unterdruckt werden. In der gedruckten Leiier- 
plane 140, die in der Fig. 24 gezeigt ist, sieigtdie Abslrah- 
lung der clcktrotnagnciischcn Wcllcn wcitcr an, da der 
Schlitz 143, der an der Energieversorgungsschicht 141 oder/ 
und der Erdeschicht 142 ausgebildet ist. als Schlitzantenne ' 
wirkt. 

In der gedruckten Leiterplatte 150, die in der Fig. 25 ge- 
zeigt ist, sind, da die Polaritat der Spannung, die zwischen 
den Leiterniustern 154 und 153 erzeugt wird. umgekehrt zu 
der Polaritat der Spannung isl, die zwischen den Leiienuu- : 
stern 155 und 156 erzeugt wird, die benachbart zu den Lei- 
termustem 154 und 153 sind, die Spannungen an den End- 
abschniiien der gedruckten Leiterplatte derart versetzt, daB 
eine Abstrahlung einer elektroinagnetischen Welle unter- 
druckt wird. Da die Spannungsschwankung zwischen der : 
Spannungsversorgungssehicht 151 und der Erdeschicht 152 
jedoch immer noch stattfindei, konnen unerwunschte, elek- 
tromagnetische Wellen, die von der Spannungsversorgungs- 
sehicht 151 und der Erdeschicht 152 abgestrahlt werden, 
nicht unterdruckt werden. In der laminierten, gedruckten 
Leiterplatte 161, die in der Fig. 26 gezeigt ist, sollten, ob- 
wohl die Strahlung der unerwiinschten, elektromagneti- 
schen Wellen und die Fehlfunktion der Vorrichtung auf- 
grund der Spannungsschwankung zwischen der Spannungs- 
versorgung und Erde unterdruckt sind, eine weitere Erde- < 
schichl 164 und eine zweile dielektrische Schicht. 167 zu- 
siitzlich zusammen mit der Erdeschicht 163 angeordnet wer- 
den. Die Slruktur wird soinit aufwendig bzw. komplizien 
und die Kosten steigen an. 

In den zuvor beschriebenen Dokumenten des Stands der < 
Technik sollten die Strukturen der gedruckten Leiterplatten 
weitgehend modifiziert werden. Urn die Technologien der 
zuvor beschriebenen Dokuinente des Stands der Technik auf 
gedruckte Leiterplatten anzuwenden, die tatsachlich alsPro- 
dukte bereitgestellt werden, miissen diese deshalb von An- '■ 
fang an neu ausgelegt bzw. entwickelt werden. 

Die vorliegende Erfindung geht von dent zuvor beschrie- 
benen Gesichtspunkt aus. Eine Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung besleht deshalb darin, eine laminierte, gedruckte 
Leiterplatte bereitzustetlen, die die Spannung zwischen ei- : 
ncr Spannungsversorgung und einer Erde daran hindert bzw. 
unierdruckt, Schwankungen auszufuhren, und wirksarn die 
Abstrahlung einer unerwunschien, elektromagnelischen 
Welle unterdriicki, ohne dafi eine weitgehende bzw. aufwen- 
dige Modifizierung cines Sehaltungslayouts einer her- i 
komnilichen, gedruckten Leiterplatie ausgefuhn werden 

Diese Aufgabe wird durch die gedruckte Leiterplatie gc- 
DiiiB Anspruch 1, 3. 4 oder 5 gelost. Ein crster Aspeki der 
vorliegenden Erfindung isl cine gedruckte Leiterplatie, die < 
cine Mciallschicht. cine dielektrische Schichl. cine Erde- 
schicht und cine Spannungsversorgungssehicht hat. wobci 
die Mciallschicht und die dielektrische Schichl abwechselnd 



laminieri sind. die Erdeschichi cine Referenzspannung zu- 
fiihn. die Spannungsversorgungssehicht eine Versorgungs- 
spannung zufiihrt bzw. liefert.die Erdeschichi und die Span- 
nungsversorgungssehicht als innere Schichlen angeordnet 
sind. und zumindesi zwei bandformige bzw. sireifenlonnigc 
Ebenen bzw. Fliichen oder Bander, die am Rand bzw. int 
Randbereich von zumindesi einer der zwei Oberflachen der 
Schichlen der gedruckten Leiterplatte ausgebildei sind, eine 
Vielzahl von Durchgangslochem, die dafiir sorgen bzw. ver- 
ursachen, daB die bandfonnigen Ebenen mit der Erdeschicht 
und der Spannungsversorgungssehicht derart verbunden 
sind, daB die Spannungen der bandfonnigen Ebenen gleich 
werden. und eine Vielzahl von Kondensatoren aufweist, die 
zwischen den bandfonnigen Ebenen verbunden sind. 

Eine Vielzahl von KondensatorAViderstand-Reihenschal- 
tungen kann zwischen den bandfonnigen Ebenen angeord- 
net sein. 

Ein zweiter Aspeki der vorliegenden Erfindung ist cine 
gedruckte Leiterplatte, die eine Metallschicht, eine dielektri- 
sche Schicht, eine Erdeschicht und eine Spannungsversor- 
gungssehicht hat, wobei die Metallschicht und die dielektri- 
sche Schicht abwechselnd laininiert sind, die Erdeschicht 
eine Referenzspannung zufiihrt, die Spannungsversorgungs- 
sehicht eine Versorgungsspannung zufuhrt, die Erdeschicht 
und die Spannungsversorgungssehicht als innere Schichlen 
angeordnet sind, und eine Vielzahl von Leiterniustern, die 
an eineni Teil oder an dem gesamten Rand bzw. dem gesam- 
ten Randbereich von zumindesi einer der beiden Oberfla- 
chen der Schichlen der gedruckten Leiterplatte ausgebildet 
sind, eine Vielzahl von Durchgangslochem bzw. Durch- 
gangskontaklen, die dafiir sorgen, daB die Leitermuster al- 
ternierend mil der Erdeschicht und der Spannungsversor- 
gungssehicht verbunden sind, und eine Vielzahl von Kon- 
densatoren, die an der vorderen Oberflache bzw. Fliiche der 
Leitermuster angeordnet sind, zum Verbinden der benach- 
barten Muster der Leitermuster aufweist. 

Ein driller Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine ge- 
druckte Leiterplatte, die eine Metallschicht. eine dielektri- 
sche Schicht, eine Erdeschichi und eine Spannungsversor- 
gungssehicht hat, wobei die Metallschicht und die dielektri- 
sche Schicht alternierend laniiniert sind, die Erdeschicht 
eine Referenzspannung zufuhrt, die Spannungsversorgungs- 
sehicht eine Spannungsversorgung zufiihrt, die Erdeschicht 
und die Spannungsversorgungssehicht als innere Schichten 
angeordnet sind, und eine Vielzahl von Leiterniustern, die 
an einem Teil oder an dem gesamten Rand von zumindesi 
einer der zwei Oberflachen der Schichten der gedruckten 
Leiterplatte ausgebildet sind, eine Vielzahl von Durch- 
gangslochem, die dafiir sorgen, dad die Leitermuster alter- 
nierend mil der Erdeschichi und der Spannungsversorgungs- 
sehicht verbunden sind, und eine Vielzahl von Kondensator/ 
Widerstand-Reihenschaltungen, die an der vorderen Ober- 
flache der Leitennuster angeordnet sind, zum Verbinden be- 
nachbarter Muster der Leitennuster aufweist. 

Ein vierter Aspeki der vorliegenden Erfindung ist eine ge- 
druckte Leiterplatte, die eine Metallschicht, eine dielektri- 
sche Schichl, eine Erdeschichi und eine Spannungsversor- 
gungssehicht hat, wobei die Metallschicht und die dielektri- 
sche Schichl alternierend laniiniert bzw. geschichtet sind, 
die Erdeschicht eine Referenzspannung zufiihrt, die Span- 
nungsversorgungssehicht eine Versorgungsspannung zu- 
fuhrt, die Erdeschicht und die Spannungsversorgungs- 
schichi als innere Schichlen angeordnel sind. und eine Viel- 
zahl von Paaren von Pads, FJachen bzw. Anschlulttlachcn 
oder Koniakticrungsflcckcn, die mil der Spannungsversor- 
gungssehicht und der Erdeschichi durch Durchgangslochcr 
an dem Rand der vorderen Oberflache der gcdruckicn Lei- 
lerplalic oder an dem Rand der Spannungsvcrsorgungs- 
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schichi verbunden sind, und eine Vielzahl von Widersiand/ 
Kondensaior-Reihenschaltungen aufwcisi. die zwischen jc- 
dein Paar von Pads oderFlachen angeordnei sind, worin dcr 
Wen des Widerstands deran gesetzi ist, daB der Wert der 
parallelen Widersiande an jeder Seite der gedruckten Leiier- 5 
plane gleich dem charakieristischen Impedanzwert isu wenn 
angenomnien wird, daB die Spannungsversorgungsschicht 
und die Erdeschicht als parallele Plattenleitungen behandell 
werden, wobei die relevanten Seiien abgeschlossen sind. 

GemaB einer laminierten gedrucklen Leiterplatte der vor- 10 
liegenden Erfindung sind somit an jedem Abschnitt der Lei- 
terplatte. wo die Spannung zwischen einer Erdeschicht und 
einer Spannungsversorgungsschicht ein Maximum wird, 
eine Auskoppelschaltung bzw. Entkoppelschaltung, die die 
Resonanzfrequenz steuert bzw. koniroLLiert, und eine Schal- 15 
tung angeordnei, die einen elektrischen Verlust hat. Eine un- 
erwunschte, elektromagnetische Welle kann somii wirksam 
untcrdriickt wcrdcn, ohnc daB cine aufwendige Modifika- 
tion der Struktur einer herkommlichen gedruckten Leiier- 
platte und des Layouts der darauf befindlichen Schalrungen 20 
ausgefiihrt werden muB. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind den Unteranspruchen 
zu entnehmen. Weitere Vorteile, vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Anwendungsmoglichkeiten der vorliegenden Erfin- 
dung sind aus der nachfolgenden Beschreibung von bevor- 25 
zugten Ausfuhrungsformen der Erfindung in Verbindung 
mit den Zeichnungen ersichtlich. Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Explosionsansicht, die die 
Struktur einer laminierten, gedruckten Leiterplatte gemaB 
einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 30 
zeigt; 

Fig. 2 eine Querschnittsansicht, die entlang der Linie A- 
Aae, die in der Fig. 1 gezeigt ist, verlauft; 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht, die die Struktur einer 
herkommlichen laminierten, gedrucklen Leiterplatte zeigt; 35 

Fig. 4 ein aquivalentes Schaltungsdiagramm, das ein 
Spannungsversorgungssystem zeigt, das aus einer Span- 
nungsversorgungsebene und einer Erdeebene der herkomm- 
lichen laminierten, gedruckten Leiterplatte zusammenge- 
setzt ist, die in der Fig. 3 gezeigt ist; 40 

Fig. 5 einen Graphen, der einen Frequenzverlauf der Im- 
pedanz einer Entkoppelschaltung zeigt; 

Fig. 6 einen Graphen, der einen Abstrahlverlauf einer un- 
erwunschlen, elektromagnetischen Welle, die von der ge- 
druckten Leiterplatte gemaB der ersten Ausfuhrungsform 45 
der vorliegenden Erfindung abgestrahlt wird, zeigt.; 

Fig. 7 eine perspektivische Explosionsansicht, die die 
Struktur einer laminierten, gedruckten Leiterplatte gemaB 
einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
zeigt; SO 

Fig. 8 eine Querschnittsansicht, die entlang der Linie A- 
Aeb verlauft, die in der Fig. 7 gezeigt ist; 

Fig. 9 einen Graphen, der einen Abstrahlverlauf einer un- 
erwiinschien elekiromagnetischen Welle zeigt, die von der 
gedruckten Leiterplatte gemaB der zweiten Ausfiihrungs- 55 
form der vorliegenden Erfindung abgestrahlt wird; 

Fig. 10 eine perspektivische Explosionsansicht, die die 
Struktur einer laminierten. gedruckten Leiter plane gemaB 
einer dritlen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
zeigt; 60 

Fig. 11 eine Querschnittsansicht, die entlang der Linie A- 
Asc verlauft, die in der Fig. 10 gezeigt ist; 

Fig. 12 eine perspektivische Explosionsansicht, die die 
Struktur der laminienen, gedrucklen Leiterplatte gemaB ei- 
ner vicrlcn Ausfuhrungsform dcr vorliegenden Erfindung 65 
zeigi; 

Fig. 13 eine Querschnitlsansichi. die entlang der Linie A- 
Ax verlauft, die in der Fig. 12 gezeigt ist; 



Fig. 14 eine perspektivische Explosionsansichi, die die 
Slrukiur einer laminienen, gedrucklen Leiierplatie gemaB 
einer fiinfien Ausluhrungsforrn der vorliegenden Erfindung 

Fig. 1 5 eine Querschnitlsansichi. die entlang der Linie A- 
Aa; verlauft, die in der Fig. 14 gezeigt ist; 

Fig. 16 ein aquivalentes Schaltungsdiagramm. das die 
Theorie gemaB der fiinfien Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung zeigt; 

Fig. 17 eine perspektivische Ansicht; die die Struktur der 
laminierten, gedrucklen Leiierplatte gemaB der fiinfien Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 18 einen Graphen, der die Unterdriickungswirkung 
fur eine unerwunschte, elektromagnetische Welle gemaB der 
funften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 19 eine perspektivische Ansicht, die die Struktur ei- 
ner laminierten, gedruckten Leiierplatte gemaB einer Modi- 
fication dcr fiinfien Ausfuhrungsform dcr vorliegenden Er- 
findung zeigt.: 

Fig. 20 ein schematisches Diagramm zuin Erlaulern einer 
gedruckten Leiterplatte in Zusammenhang mil. der Unler- 
driickung der Abstrahlung einer unerwunschten elekiroma- 
gnetischen Welle gemaB einem Dokument des Stands der 
Technik; 

Fig. 2 1 eine Querschniusanskhl, die enUang der Linie A- 
Aas verlauft, die in der Fig. 20 gezeigt ist; 

Fig. 22 eine Schnittansicht, die die Siruktur einer weite- 
ren gedrucklen Leiterplatte im Zusammenhang mit der Ab- 
sLrahlungsunterdriickung einer unerwunschten elektroma- 
gnetischen Welle gemaB einem weiteren Dokument des 
Stands der Technik zeigt; 

Fig. 23 eine Explosions-Schnittansicht, die die Struktur 
einer weiteren gedrucklen Leiterplatte im Zusammenhang 
mit der TJnterdruckung der Abstrahlung einer unerwunsch- 
ten, elektromagnetischen Welle gemaB einem weiteren Do- 
kument des Stands der Technik zeigt; 

Fig. 24A eine Seitenansicht, die die Siruktur einer ge- 
druckten Leiterplatte im Zusammenhang mit. der Unterdruk- 
kung der Abstrahlung einer unerwunschten elektromagneti- 
schen Welle gemaB einem weiteren Dokument des S lands 
der Technik zeigt; 

Fig. 24B eine Aufsicht auf die Fig. 24A; 

Fig. 25 eine teilweise Schnittansicht, die die Struktur ei- 
ner weiteren gedruckten Leiterplatte im Zusammenhang mil 
der Unlerdriickung der Abstrahlung einer unerwunschten 
elektromagnetischen Welle gemaB einem weiteren Doku- 
ment des Stands der Technik zeigt; und 

Fig. 26 eine vertikale Schnittansicht, die die Struktur ei- 
ner gedruckten Leiterplatte im Zusammenhang mit der Un- 
terdriickung der Abstrahlung einer unerwunschten elektro- 
magnetischen Welle gema'B einem weiteren Dokument des 
Stands der Technik zeigt. 

Als nachsies werden mil Bezug auf die bei liegenden 
Zeichnungen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin- 
dung beschrieben. Die Fig. 1 und 2 zeigen die Struktur einer 
laminierten, gedrucklen Leiierplatte 1 gemaB einer ersten 
Ausfuhrungsfonn der vorliegenden Erfindung. Die Fig. 1 ist 
eine perspektivische Explosionsansichi, die die Struktur der 
einzelnen Nchichlen der gedrucklen Leiterplatte 1 zeigt. Die 
Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht entlang der Linie A-Ax, 
die in der Fig. 1 gezeigi ist. 

Die gedruckte Leiterplatte 1 hal vierMctallschichlen, auf 
denen Schaltungsinuster durch ein cletarolytisch.es Galvani- 
sierverfahren ausgebildei sind. Jede Schichi ist. durch einen 
Isolator (nichl gczcigl) scparicrt. dcr zuni Bcispicl aus Gla- 
sepoxyd bzw. Epoxydglas oder Papicrphenol bzw. Phenol- 
papier aufgebaul ist. Die vier Schichten der gedrucklen Lei- 
terplatte 1 werden als cine crsie Schichi. eine zwcile 
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Schichi, cine drine Schichi und cine vienc Schichi bczcich- 
net, die hiniereinandcr folgend von ihrerObcrsciic aus ange- 
ordnei sind. Die ersle Schicht und die vierie Schichi werden 
als Signalverdrahlungsschichlen 4a und 4b 7.11111 Verdrahlen 
von Signalleitungen venvendei. Die zweile Schichi isi eine 
geerdcic Schichi 2. Die drilic Schichi isi eine Spannungsver- 
sorgungsschicht 3. Sogenannie fesie Muster sind auf den ge- 
samien Oberflachen der Erdeschichi 2 und der Spannungs- 
versorgungsschicht 3 ausgebildei. 

Die erste Schichi 4a, die die obere Schichi isi. hat zwei 1 
Muster 5 und 6, die bandformige oder streifenfonnige Ebe- 
nen bzw. Flachen an der Peripherie bzw. itn Randbereich der 
gedruckien Leiierplatte ausbilden. Die Muster 5 und 6 sind 
mil der Spannungsversorgungsschicht. 3 und der Erdeschichi 
2 durch Durchgangslocher 7 verbunden, die in vorgegebe- 1 
nen Abstanden ausgebildei sind. Das Muster, das mil der 
Spannungsversorgungsschicht 3 verbunden ist, wird als 
Obcrschichl-Spannungsvcrsorgungsmustcr 6 bczcichnct. 
Das Muster, das mil der Erdeschicht verbunden ist, wird als 
Oberschicht-Erdemuster 5 bezeichnet. Kondensatoren 8 : 
sind in vorgegebenen Abstanden zwischen dent Ober- 
schicht-Spannungsversorgungsmuster 6 und dem Ober- 
schicht-Erdemusier 5 in vorgegebenen Intervallen bzw. Ab- 
standen angeordnet. Die Abstande der Durchgangslocher, 
die die inneren Muster der Spannungsversorgungsschicht 3 : 
und der Erdeschicht 2 mil dem Oberschicht-Spannungsver- 
sorgungsmuster 6 bzw. dem Oberschicht-Erdemusier 5 ver- 
binden. sind vorzugsweise so klein wie moglich. Der niaxi- 
male Abstand von benachbarxen Durchgangslochern 7 ist 
vorzugsweise gleich oder kleiner als die Halfte der Wellen- : 
lknge in der gedruckien Leiierplatte, wobei die Wellenlange 
aquivalent zur oberen Grenzfrequenz in einem Frequenzbe- 
reich zum Uiiterdrucken der Abstrahlung bzw. Strahlung ei- 
ner unerwunschten elektromagnetischen Welle ist. Der 
Grund dafur liegt darin, daB, wenn angenonimen wird, daB ' 
die Spannungsversorgungsschicht 3 und das Oberschicht- 
Spannungsversorgungsmuster 6 oder die Erdeschicht 2 und 
das Oberschicht-Erdemusier S als Ubertragungsleil.ungen 
beirachiet werden, bei einer Frequenz, bei der der Abstand 
der benachbarten Durchgangslocher der 1/2 "Wellenlange ' 
entspricht, eine Resonanz aufgrund eines Kurzschlusses an 
beiden Enden stattfindet. Eine unerwiinschte elektromagne- 
tische Welle mil hohem Wert sollle deshalb an der Abstrah- 
lung gehindert werden. Wenn man annimmt, daB die Zielfre- 
quenz bzw. Sollfrequenz in einem Bereich von 30 MHz bis ' 
1000 MHz ist, wie durch das VCCI (Voluntary Control 
Council for Interference by Information Technology Equip- 
ment) definiert ist, und daG eine gedruckie Leiierplatte, die 
aus Glasepoxyd mil. einer spezifischen induktiven Kapazitat 
von ungefahr 5 verwendet wird, wird der niaximale Abstand ' 
von Durchgangslochern gleich oder kleiner als die Halfte 
der Wellenlange der gedruckten Leiierplatte an der oberen 
Grenzfrequenz von 1000 MHz. Der niaximale Abstand wird 
somil ungefahr 67 mm oder weniger. 

Ahnlich ist der Abstand jedes Kondensaiors 8, der zwi- : 
schen dem Obcrschicht-Spannungsversorgungsmuster 6 
und deni Obcrschichl-ErdeniusterS angeordnet ist, vorzugs- 
weise gleich ober kleiner als die Halfte der Wellenlange in 
der gedruckien Leiierplatte. wobei die Wellenlange iiquiva- 
leni zur oberen Grenzfrequenz in dent Frequenzbercich ist, < 
so daK cine Abstrahlung bzw. Sirahlung einer uncrwiinsch- 
len. clckironiagnelischen Welle unierdriicki wird. 

Als nachstes wird mil Bezug auf die bciliegendcn Zcich- 
nungen ein Mechanismus bzw. cin Verfahren zum Untcr- 
driicken der Abstrahlung cincr unerwiinschicn, clckiroma- < 
gnciischen Welle in der gedruckten Leiierplatte gcniiiB der 
crsicn Ausfiihrungsforni der vorliegenden Erfindung be- 



Die Fig. 3 zeigi die Strukiur einer herkoniinlichen ge- 
druckten Leiierplatte 11. Wie zuvor beschrieben wurde. 
schwanki, wenn ein Schalibetrieb in der gedruckien Leiier- 
plaite ausgeFiihri wird. der bzw. die eine Haupi.strahlungs- 
quelle ist, die Versorgungsspannuns zwischen einer Span- 
nungsversorgungsschicht und einer Erdeschicht. In der her- 
koniinlichen gedruckten Leiierplatte 11. die in der Fig. 3 ge- 
zeig! isi. kann ein Spannungsversorgungssyslem.das aus ei- 
ner Spannungsversorgungsschicht 13 und einer Erdeschichi 
12 besteht, als eine aquivalente Schaltung aussedriicki wer- 
den. die in der Fig. 4 gezeigi ist, und zwar derart, daB eine 
Entkoppelschaliung 14 den parallelen Platteleiiungen 20. 
die aus der Spannungsversorgungsschichi 13 und Erde- 
schicht 12 bestehen, hinzugefiigt ist. Die Entkoppelschal- 
iung 14 entspricht einem Entkoppelkondensalor 15, der in 
der Nachbarschaft einer Schallvorrichtung, zum Beispiel ei- 
nes IC 18 oder eines Osziliators 19, angeordnet isi. Die Eni- 
koppclschaltung 14 kann als cine Rcihcnschaltung bcirach- 
tei werden, die aus einer Kapazitat 16 eines Kondensators 
und einer parasitaren Induktiviiatskomponenie 17 zusani- 
inengesetzt. ist, die in der Kapazitat 15. einem Durchgangs- 
loch, einer Flache und ahnlichent enthalten ist. 

Im Falle, da6 die Auskoppelschallung 14 alleine als Ka- 
pazitatskomponente 16 arbeiiel, wenn ein Kondensalor mit 
ausreichender Kapazitat ausgewiilill wird, kann ein Schwan- 
ken der Versorgungsspannung unterdriickt werden. In einer 
realen Entkoppelschaliung exisuert jedoch die parasiiare In- 
duktjvitatskomponente 17 und diese kann nicht entfernt 
werden. Die Fig. 5 zeigt. einen Frequenzgang der Impedanz 
einer Entkoppelschaliung, die Kondensatoren mil unter- 
schiedlichen Kapazitatswerten und mit einer parasiiaren In- 
dukiivita! von 30 nH (vergleiche "Technischer Bericht be- 
ziiglich praku'scher Unterdriickung von Rauschen (iibersetz- 
ter Titel)", geschrieben von H. W. OTT, uberwacht durch 
Deguchi, Jatech Shuppan, Seite 313) hat. In einem Fre- 
quenzband, das hoher als eine Resonanzfrequenz ist, wird 
die Impedanz an beiden Enden der Enlkoppelschaltung auf- 
grund des Einflusses der parasitaren Indukti vital hoch. 

In der aquivalenten Schaltung, die in der Fig. 4 gezeigt 
ist, breitet sich die Schwankung der Versorgungsspannung 
aufgmnd eines Schaltbetriebs eines IC als eine Welle auf 
den parallelen Plattenleitungen aus. Die Welle wird an je- 
dem Ende als eine offene Schaltung reflektien. Die reflek- 
tierte Welle wird auch an dent anderen Ende reflektiert. Die 
vielfachen Reflexionen verursachen, daB die parallelen Plat- 
tenleitungen 20 bei einer vorgegebenen Frequenz in Reso- 
nanz schwingen. Die Resonanz ergibt die Abstrahlung einer 
unerwunschten. elektromagnetischen Welle bei einem ho- 
hen Wert. Die Resonanzfrequenz hangt. von einer charakle- 
ristischen Impedanz ab. Die charakteristische Impedanz 
hangt von der Konstanten der Enlkoppelschalinng 14 und 
der GroBe und Strukiur der Ubertragungsleitung ab. Es wird 
angenonimen, daB, wie in der Fig. 3 gezeigt ist, jede der vier 
Schichten von 1 00 (W) mm x 160 (L) mm einen Oszillator 
und einen IC hat, von denen jeder mit einem 0.1 W Entkop- 
pelkondensalor oder - widerstand verbunden ist. An diesem 
Punkt schwingt eine unerwiinschte, elektroniagnetische 
Welle, die von dem Spannungsversorgungssysiem abge- 
strahll wird, das aus der Spannungsversorgungsschicht und 
der Erdeschichi besteht. bei Resonanz von ungefahr 
170 MHz und 480 MHz. wie durch die Spitzen der gestri- 
chelien Kurve. die in der Fig. 6 gezeigi ist. angegeben isi. In 
diesem Frequenzband hangt der Resonanzvcrlauf des Span- 
nungsversorgungssysiems von der Induktiviiaiskoinponenie 
der Entkoppelschaliung ab. Wenn die Indukiiviiiiiskoiupo- 
nente verminden wird, wird die Impedanz zwischen der 
Spannungsversorgungsschicht und der Erdeschicht vermin- 
den. Somil kann cine unerwiinschie elckiromagnctische 
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Welle, die von clem Spannungsversorgungssysiem abge- 
sirahli wird. unierdrucki werden. 

Die parasiiare Induktiviiai der Entkoppelschaliung kann 
mil. der gleichen Enlkoppelschaliung, die da'/.u parallel ver- 
bunden isu abgesenki werden. Wenn n Enikoppelschallun- 5 
gen mil der parasitaren Indukiivitat L jeweils parallel ver- 
bunden sind, kann die gesamte Induktiviiai auf L/n vennin- 
derl werden. Anders ausgedriickt, kann die parasiiare Induk- 
tiviiai abgesenki werden, indem die Spannungsversorgungs- 
schichl und die Erdeschichl mil einer Vielzahi von Durch- 10 
gangslochern und Kondensatoren wie bei der gedruckten 
Leiterplatie 1, die in der Fig. 1 gezeigl. ist. verbunden wer- 
den. Wenn diese Siruktur an Endabschnit.ten der gedruckten 
Leiterplatie ausgcbildel wird, wo die Endabschnitte als of- 
fene Enden behandeli werden, und zwar unter der Annahme, 15 
daB die Spannungsversorgungsschicht und die Erdeschichl 
parallele Plaiienleitungen bzw. Flachenleitungen sind, kann 
cin bcmcrkcnswcrtcr Effckt crhallcn werden. 

In der gedruckten Leiterplatie 1, die in der Fig. 1 gezeigt 
isl, sind an jedem ihrer Endabschnitte das Oberschicht- 20 
Spannungsversorgungsmusier 6 und das Oberschichi-Erde- 
muster 5 ausgebildei und mil der Spannungsversorgungs- 
schicht 3 bzw. der Erdeschichl 2 durch jeweils drei Durch- 
gangslocher verbunden. Eine Abstrahlcharakleristik einer 
unerwiinschlen eleklroiuagnelischen Welle, wobei betde der 25 
Muster mil drei 0,1 W Kondensatoren verbunden sind, wird 
durch die ausgezogene Kurve angegeben, die in der Fig. 6 
gezeigt ist.. Diese Kurve ist eine Abstrahlcharakteristik einer 
unerwunschten elektroinagnetischen Welle, die von der ge- 
druckten Leiterplatie aufgrund von Vielfachreflexionen ab- 30 
gestrahlt wird. Insbesondere bei Frequenzen von 170 MHz 
und 480 MHz kann die Abstrahlung der unerwunschten 
elektromagnetischen Wellen bemerkenswerl vermindert 
bzw. unterdruckt werden. 

Wie zuvor beschrieben wurde, solllen, uni die Hochfre- 35 
quenzimpedanz zwischen der Spannungsversorgungs- 
schicht 3 und der Erdeschichl 2 zu vennindern, jeder Kon- 
densator 8 und jedes Durchgangsloch 7, das die Erdeschicht 
2 und die Spannungsversorgungsschicht 3 mil dem Ober- 
schicht.-Erdeniust.er 5 bzw. dem Oberschicht-Spannungsver- 40 
sorgungsmustei'6 verbindet, benachbart innerhalb eines Mi- 
nimalabstandes derart. angeordnel sein, daB der EinfluB der 
parasitaren Indukiivitat niiniiniert wird. 

Die Fig. 7 und 8 zeigen die Siruktur einer laminierten, ge- 
druckten Leiterplatie 21 gemaB einer zweiten Ausfiihrungs- 45 
form der vorliegenden Erfindung. Die Fig. 7 ist. eine per- 
spektivische Explosionsansicht, die die gedruckie Leiter- 
platie 21 zeigt. Die Fig. 8 ist eine Schnittansicht entlang der 
Linie A-Aae, die in der Fig. 7 gezeigl ist. 

Die gedruckie Leiterplatie 21 hat vier Melallschichten, so 
auf denen Schaltungsmusler durch elektrolyiisches Galvani- 
sieren ausgebildei sind. .Tede Schicht wird durch einen Isola- 
tor separiert. der zum Beispiel aus Glasepoxyd oder Pa- 
pierphenol zusaniiiiengesetzt ist. Die vier Schic'hten der ge- 
druckten Leiterplatie 21 werden als erste Schicht, zweite 55 
Schicht. dritie Schicht und viene Schicht bezeichnet, die 
hintereinandcr folgcnd von der Oberseite davon angeordnel 
sind. Die erste Schicht und die vierte Schicht werden als Si- 
gnal verdrahiungsschichten 24 zutn Verdrahten von Signa!- 
leitungen vcrwendcl. Die zweile Schicht isl eine Erde- 60 
schicht 22. Die drilte Schicht ist eine Spannungsversor- 
gungsschicht 23. Die sogenannten feslen Muster sind an den 
gesamtcn Oberflachcn der Erdeschichl 22 und der Span- 
nungsversorgungsschicht 23 ausgebildei. 

Am Rand der gedruckten Lcitcrplattc sind cin Obcr- 65 
schicht-Spannungsversorgungsniuster 26 und ein Obcr- 
schichl-Erdemusler 25 ausgebildei. die bandfonnige bzw. 
streifenfonuigc Ebenen oder Musier bilden, welchc mil der 
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Spannungsversorgungsschicht 23 und der Erdeschicht 22 
durch cine Viclzahl von Durchgangslochcm 27 verbunden 
sind. Eine Vielzahi von Reihcnschaliungen aus eineni Kon- 
densaior 28 und einem Widersiand 29 sind in vorgegebenen 
Abstanden zwischen dem Oberschicht-Spannungsversor- 
gungsmuster 26 und dem Oberschichi-Erdeniusler 25 ange- 
ordnel. Der Kondensalor 28 und der Widersiand 29 sind 
durch eine Flache 30 bzw. einen Kontaktfleck oder ein Mu- 
ster eine Flache 30 verbunden, die zwischen dem Ober- 
schichi-Spannungsversorgungsniusier 26 und dem Ober- 
schicht-Erdemuster 25 angeordnel ist. 

Die Intervalle oder Abstande der Durchgangslocher, die 
die inneren Muster der Spannungsversorgungsschicht 23 
und der Erdeschicht 22 und das Oberschicht-Spannungsver- 
sorgungsmusier 26 und das Oberschicht-Erdemuster 25 ver- 
binden. sind vorzugsweise so klein wie moglich. Der maxi- 
male Absiand von benachbarten Durchgangsldchern 7 ist 
vorzugsweise gleich oder klcincr als die Halftc der Wellen- 
lange in der gedruckten Leiterplatie, wobei die Wellenlange 
aquivaleni zu der oberen Grenzfrequenz in einem Frequenz- 
bereicb zum Unterdriicken einer unerwunschten elektroma- 
gnetischen Welle beziiglich Abstrahlung ist. Ahnlich ist das 
Intervall bzw. der Abstand des Kondensators 28 und des Wi- 
derstands 29, die zwischen dem Oberschicht-Spannungsver- 
sorgungsmusier 26 und Oberschichi-Erdeniusler 25 ange- 
ordnel sind, vorzugsweise gleich oder kleiner als die Halite 
der Wellenlange in der gedruckten Leiterplatie, wobei die 
Wellenlange aquivaleni zu der oberen Grenzfrequenz in die- 
sem Frequenzbereich isl, so daB die Abstrahlung einer uner- 
wunschten elektroiiiagnetischen Welle verhindert bzw. un- 
terdruckt wird. 

Als nachstes wird ein Verfahren zum Unterdriicken der 
Abstrahlung einer unerwiinschlen elektromagnetischen 
Welle in der gedruckten Leiterplatte gemaB der zweiten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung beschrieben. 

Wie zuvor beschrieben wurde (vergleiche Fig. 4), wird, 
da die parallelen Plaiienleitungen wie die Spannungsversor- 
gungsschicht. und die Erdeschicht in Resonanz schwingen, 
eine elektroinagnetische Welle mit hohem Wert aufgrund 
der Schwankung der Versorgungsspannung der laminierten, 
gedrucklen Leiterplatie abgesualilt. Um eine Absuahlung 
der unerwunschten elektromagnetischen Welle mil hohem 
Wert zu unierdrticken, sollte somil mil Widerstanden, die an 
den Leitungen 20 angeordnel sind, die Resonanz Q abge- 
senkt werden. Die Widerstande sind vorzugsweise an End- 
abschnitten als offene Schaltungen der Leitungen angeord- 
nel. Eine durchgezogene Kurve, die in der Fig. 9 dargestellt 
ist, gib! einen Abstrahlverlauf einer unerwunschten elektro- 
magnetischen Welle in dem Fall wieder, daB ein Ober- 
schicht-Spannungsversorgungsmusler und ein Oberschicht- 
Erdemuster an jedeni Endabschniil der gedruckten Leiier- 
platte ausgebildei sind und mil einer Spannungsversor- 
gungsschicht bzw. einer Erdeschichl durch jeweils drei 
Durchgangslocher verbunden sind, und daB eine Reihen- 
schaltung aus drei 0,1 m F Kondensatoren und einem 6 W 
Widersiand zwischen diesen Mustem angeordnel ist. Itn 
Vergleich milder Slrahlung (durch sestrichelte Kurve, die in 
der Fig. 9 gezeigl. ist, angegeben) der herkdmmlichen ge- 
druckten Leiierplaite wird cine unerwunschle elekiroma- 
gneiische Welle in den nicisien Frequenzbandem unler- 
driickt, die von 30 MHz bis 800 MHz reichen. Da die Rei- 
henschaliung aus dem Widersiand und den Kondensatoren 
an jedem Endabschniil der gedrucklen Leiterplaiie angeord- 
nel. isl. wird ein Gleichstrom daran gehindert, zwischen der 
Spannungsversorgungsschicht und der Erdeschichl z.u (lie- 
Ben. 

Wie zuvor beschrieben wurde. sollic. um die hone Fre- 
quenziinpedanz zwischen der Spannungsversorgungs- 
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scliichl 23 unci cle r Erdeschichl 22 abzusenken. jede Schal- 
lung aus ciem Kondcnsator 28 und dcm Widersiand 29 und 
jedes Durchgangsloch 27, das die Erdeschichl 22 und die 
Spannungsversorgungsschichl 23 mil dcr Oherschicht-Erde- 
niusier25 und dcm Oberschichi-Spannungsversorgungsniu- 
sler 26 verbindei. benachbari mil dem niinimalen Absiand 
angeordnei werden, damil der EinfluB parasitaren Indukii vi- 
tal mininiien werden kann. 

Die Fig. 10 und 11 zeigen die Siruklur einer laniinienen, 
gedruckien Leiterplatte 31 gemaB einer dritien Ausfuh- 1 
rungsfonn der vorliegenden Erfindung. Die Fig. 10 ist eine 
perspektivische Explosionsansicht der gedruckien Leiler- 
platie 31 . Die Fig. 1 1 isl eine Schnittansichi enllang der Li- 
nie A- Arm, die in der Fig. 10 gezeigi ist. 

Die gedruckie Leiterplatte 31 hal vier Metallschichten, l 
auf denen Schaltungsmuster durch ein elekirolytisches Gal- 
vanisierverfahren ausgebildet sind. Jede Schicht wird durcli 
cincn Isolator gcircnnt, dcr zum Bcispicl aus cincm Glascp- 
oxyd oder einem Papierphenol besteht. Die vier Schichien 
der gedruckien Leiterplatte 31 werden als erste Schicht. " 
zweile Schicht, dritte Schicht und vierte Schicht bezeichnei, 
die hintereinander folgend von ihrer Obcrseite her angeord- 
nei sind. Die erste Schichi. und die vierte Schicht werden als 
Signal verdrahtungsschichten 34 der Verdrahtungssignallei- 
lungen verwendel. Die zweile Schicht ist eine Erdeschichl - 

32. Die dritte Schicht ist eine Spannungsversorgungsschichl 

33. Sogenannte teste Muster sind an den gesamten Oberfla- 
chen der Erdeschichl 32 und der Spannungsversorgungs- 
schichl 33 ausgebildel. 

An der ersten Schicht 34a als der obersien Schicht sind 
eine Vielzahl von Leitennuslern 35a und eine Vielzahl von 
Leiterniustem 35b alternierend an gegenuberliegenden End- 
abschnitten der gedruckten Leiterplatte 31 ausgebildet. Die 
Leitennuster 35a sind mil der Spannungsversorgungs- 
schichl 33 durch Durchgangslocher 36 verbunden. Die Lei- " 
termuster 35b sind mil der Erdeschicht 32 durch die Durch- 
gangslocher 36 bzw. Durchgangskonlakiierungen oder Kon- 
takie verbunden. Die benachbarlen Leitennuster 35a und 
35b sind in Hochfrequenz-Durchgangskondensatoren 37 
(through capacitors) verbunden. J 

GemaB der Theorie zum Unterdrucken einer Abstrahlung 
von ungewunschten elektromagnetischen Wellen in einem 
Spannungsversorgungssystem der gedruckien Leiterplatte 

31 sind eine Vielzahl von Leitermustern, die mil. der Span- 
nungsversorgungsschichl 33 und der Erdeschicht 32 verbun- - 
den sind, ausgebildet. Die Leiterniuster sind mil den Kon- 
densatoren 37 verbunden. Die parasitare Induktivitat kann 
somit abgesenkt werden. Folglich sollte, um die parasitare 
Induktivitat zu vennindern, jeder Kondensator 37 und jedes 
Durchgangsloch 36, die die Leiterniuster 35a und 35b und ^ 
die Spannungsversorgungsschichl 33 und die Erdeschicht 

32 verbinden, benachbari angeordnet sein. 

Die Fig. 1 2 und 13 zeigen die Struktur der laniinienen ge- 
druckten Leilerplane 41 gemaB einer viertcn Ausfuhrungs- 
fonn der vorliegenden Erfindung. Die Fig. 12 isl eine per- 
spektivische Explosionsansichl der gedruckien Leiterplatte 
41. Die Fig. 13 isl eine Schnittansichi, die enllang dcr Linie 
A-As verlauft. die in der Fig. 12 gezeigi isl. 

Die gedruckie Leiterplatle 41 hal vier Metallschichien. 
auf denen Schaltungsniusicr durch elektrolyiische Galvani- < 
sierung ausgebildel. sind. Jede Schichi ist durch einen Isola- 
tor gctrennt, der zum Beispiel aus Glasepoxyd oder Papierp- 
henol zusanimengesetzt.isi. Die vier Schichien dcr gedruck- 
ien Leiterplatte 41 werden als erste Schichi, zweile Schichi, 
driltc Schichi und vicrlc Schichi bczcichnci. die hinicrcinan- < 
dcr folgend von ihrer Oberseile aus angeordnei sind. Die cr- 
sie Schichi und die vierte Schicht werden als Signalvcrdrah- 
lungsschichten 44 zum Vcrdrahicn von Signalleitungen vcr- 



wendet. Die zweile Schichi isl cine Erdeschichl 42. Die 
dritte Schichi isi eine Spannungsversorgungsschichl 43. Die 
sogcnannien festen Musier werden auf den gesamten Ober- 
flachen der Erdeschichl 42 und der Spannungsversorgungs- 
schichl 43 ausgebildet. 

Auf der ersien Schichi 44a als dcr Oberschichi bzw. ober- 
sien Schichi sind ein Leitennuster 45a und ein Leiterniuster 
45b alternierend an gegenuberliegenden Endabschnitten der 
gedruckien Leiierplatte 41 ausgebildel. Das Leitennuster 
45a ist mit der Spannungsversorgungsschichl 43 an einen) 
Teil oder an dem gesamten Rand davon durch Durchgangs- 
locher 46 bzw. entsprechende Kontakie verbunden. Das Lei- 
terniuster 35b ist mil der Erdeschichl 42 an einem Teil oder 
dem gesanuen Rand davon durch Durchgangslocher 46 bzw. 
-kontakie verbunden. Die benachbarlen Leiterniuster 45a 
und 45b sind hochfrequent durch eine Vielzahl von Reihen- 
schaltungen aus jeweils einem Kondensator 47 und einem 
Widersiand 48 verbunden. Dcr Kondensator 47 und dcr Wi- 
dersiand 48 sind durch eine Flache 49 bzw. ein Pad verbun- 
den. 

GemaB der Theorie der Unterdriickung der Abstrahlung 
einer unerwiinschien elektromagnetischen Welle in einem 
Spannungsversorgungssystem der gedruckten Leiterplatte 

41 sind die Widerstande 48 zwischen dem Leitennuster 45a, 
das iml der Spannungsversorgungsschichl 43 verbunden ist, 
und dem Leitennuster 45b, das mil der Erdeschicht 42 ver- 
bunden ist, durch die Kondensatoren 47 verbunden. Auf- 
grund des Verlusies der Widerstande 48 kann, wenn ange- 
nommen wird, daB die Sgannungsversorgungsschicht und 
die Erdeschicht als Ubertragungsleitungen betrachtet bzw. 
behandelt werden, die Resonanz Q vermindert werden. 
Wenn eine Vielzahl von Leitermustern 45a und eine Viel- 
zahl von Leitermustern 45b ausgebildet sind, kann die para- 
sitare Induktivitat abgesenkt werden. Der Effekl der Unter- 
driickung der Abstrahlung einer unerwunschten elektroma- 
gnetischen Welle kann somit verbessert werden. Folglich 
sollten, um die parasitare Induktivitat abzusenken, jede 
Schaltung aus Kondensator 47 und Widersiand 48 und jedes 
Durchgangsloch 46, die die Leitennuster 45a und 45b und 
die Spannungsversorgungsschicht 43 und die Erdeschicht 

42 verbindet benachbari angeordnet sein. 

Die Fig. 14 und 15 zeigen die Struktur einer gedruckten 
Leiterplatte 51 gemaB einer fiinfien Ausflihrungsfomi der 
vorliegenden Erfindung. Die Fig. 15 ist eine perspektivische 
Explosionsansichl der gedruckten Leiterplatte 51. Die Fig. 
15 ist eine Schnittansichi entlana der Linie A-A?e, die in der 
Fig. 14 gezeigi ist. 

Die gedruckie Leiterplatte 51 hat vier Metallschichten, 
auf denen Schaltungsmusier durch elektrolyiische Galvani- 
sierung ausgebildet sind. Jede Schicht wird mit einem Isola- 
tor getrennt, der zum Beispiel aus Glasepoxyd oder Papierp- 
henol zusammengesetzl ist. Die vier Schichten der gedruck- 
ten Leilerplane 51 werden als erste Schicht, zweile Schichi, 
dritte Schicht und vierte Schicht bezeichnei, die hintereinan- 
der folgend von der Obcrseite davon angeordnet sind. Die 
erste Schicht und die viene Schicht werden als Signalver- 
drahtungsschichien 54a und 54b zum Vcrdrahten von Si- 
gnalleitungen verwendet. Die zweile Schichi ist eine Erde- 
schichl 52. Die dritte Schicht isl eine Spannungsversor- 
gungsschichl 53. Die sogenanntcn fcsien Musier sind auf 
den gesamten Oberflachen der Erdeschichl 52 und dcr Span- 
nungsversorgungsschichl 53 ausgebildet. 

Auf der Signalverdrahtungsschicht 54a als obersic 
Schichi sind cine Vielzahl von Paaren von Flachcn 58a und 
58b an gegenuberliegenden Endabschniilcn dcr gedruckien 
Leilerplane 51 oder an Endabschniilcn der Spannungsver- 
sorgungsschichl 53 angeordnei. Die Paare der Flachcn 58a 
und 58b bzw. Pads sind mil dcr Spunnungsversorgungs- 
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schichi 53 unci der Erdeschichi 52 durch Durchgangslocher 
bzw. Durchgangskontakiierungen verbunden. Eine Reihen- 
schaliung aus einem Widersiand 56 und einem Kondensaior 
55 isi zwischen jedem Paar der Flachen 58a und 58h ange- 
ordnet. Der Widersiand 56 und der Kondensaior 57 sind mil 
ciner Flache 58c verbunden, die zwischen dem Paar von 
Flachen 58a und 58b angeordnei ist. Der Widersiand des 
Widerstands 56 ist derail gesetzt, daB der Widerstandswen 
der parallelen Widersiande, die an einer Seite der gedruck- 
ten Leiierplatie 51 angeordnei sind, eleich der charakteristi- 
schen Impedanz ist, wenn angenoinrnen wird, daB die Span- 
nungsversorgungsschichi 53 und die Erdeschichi 52 als par- 
allele Plaiienlciiungen behandeli werden. 

Als nachsles wird ein Verfahren zum Unierdriicken der 
Abstrahlung einer elekiromagnetischen Welle in der ge- 
druckten Leiterplatte gemaB der funften Ausfuhrunesfonii 
der vorliegenden Erfindung beschrieben. 

Wic zuvor beschrieben wurdc, kann in der hcrkommli- 
chen gedruckten Leiierplatte 11, die in der Fig. 3 gezeigl ist, 
ein Spannungsversoreungssysiem. das aus einer Spannungs- 
versorgungsschichi 13 und einer Erdeschicht 12 besteht, als 
eine aquivalente Schaltung, die in der Fig. 4 gezeigl isi, der- 
art ausgedriickt werden, daB eine Entkoppelschaltung 14 
dem parallelen Plattenleiter20 hinzugefugt wird, die aus der 
Spannungsversorgungsschichi 13 und der Erdeschichi 12 
bestehen. Wenn eine Resonanz zwischen den Leilungen 
slattfindei, sirahll das Spannungsversorgungssystem eine 
unerwiinschle elektromagnetische Welle mil einem hohen 
Wert ab. Um die Resonanz zu unterdmcken, wie durch eine 
aquivalente Schaltung, die in der Fig. 1 6 gezeigl isi, ausge- 
driickt. wird, werden die Leilungen mil einer AbschluBschal- 
lung 62 mil einem Widersiand R abgeschlossen, der gleich 
der charakterisUschen Impedanz Zc der Leitungen sind, 
wenn angenomnien wird, daB die Spannungsversorgungs- 
schichi 53 und die Erdeschichi 52 als parallele Plattenleitun- 
gen 62 behandelt werden. Um zu verhindern, daB ein 
Gleichstrom zwischen der Spannungsversorgung und der 
Erde flieBl, kann die AbschluBschallung 62 aus einem Kon- 
densator 63 und einem Widersiand 64 in Reihenschaltung 
zusammengesetzt sein. 

Die Fig. 17 zeigt eine vierschichtige gedruckte Leiier- 
platte 71 mil einer GroGe von 115 mm (W) x 160 mm (L). 
Die Dicke zwischen einer Spannungsversorgungsschicht 73 
und einer Erdeschichi 72 belragi 1 mm. Die gedruckte Lei- 
lerplai.le 71 hat einen Oszillaior 74, einen IC 75 und einen 
Entkoppelkondensator 76. Die Fig. 18 zeigi eine Wider- 
standsabhangigkeit einer AbschluBschallung gegenuber ei- 
nem Sirahlungsverlauf einer unerwiinschten elekiromagne- 
lischen Welle, die von dem Spannungsversorgungssystem 
der gedruckten Leiterplalle 71 abgestxahlt wird. An jedem 
Endabschnitt der gednickien Leiierplatte 71 sind drei Ab- 
schluBschaltungen 62 parallel zueinander angeordnei. Die 
Widerslandswerte der drei AbschluBschaltungen 62 sind 
10 W (Parallelwiderslandswerl: 3,3 W), 5 W (Parallelwider- 
siandswen: 1,7 W) und 1W (Parallel widerstandswen: 
0,3 W). Der Kapaziiaiswert jedes Kondcnsaiors belragi 
0,1 ni F. Unter der Annahmc, daB die spezifische indukiive 
Kapazitat 4.8 betragl, bctriigi die charakteristische Impe- 
danz der parallelen Plaiienlciiungen, die aus der Spannungs- 
versorgungsschicht 73 und der Erdeschichi 72besiehen, un- 
gefahr 1,5 W. Die Abstrahlcharakicrisiik in dem Fall, da6 
eine AbschluBschallung nichi angeordnei ist, wird durch die 
durchgezogene Kurve (a) die in der Fig. 18 gezeigl ist, ange- 
geben. Die Abstrahlcharakicrisiik in dem Fall. daB eine Ab- 
schluBschallung mil cincm Widersiand von 10 W vorhanden 
isi, isi durch die Kurve (b), die in der Fig. IS gezeigl ist. an- 
gegeben. Die Abstrahlcharaktcristik in dem Fall. daB cine 
AbschluBschallung mil einem Widersiand von 5 W vorhan- 
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den isi, isi durch die punki-gesirichelie Kurve. die in der 
Fig. 18 gezeigl ist, angegeben. Die Absirahlcharakicrisiik 
fur den Fall, daB eine AbschluBschallung mil einem Wider- 
stand von 1 W vorhanden ist. ist durch die gestrichelte 
5 Kurve, die in der Fig. 18 gezeigl ist. angegeben. In den ge- 
samten Frequenzbandern ist der Abstralilpcgel bzw. Ab- 
strahlwert in dem Fall. daB eine AbschluBschallung mil ei- 
nem Widersiand von 5 W vorhanden isi, der nahe an der 
charakieristischen Impedanz Zc der parallelen Ptauenleiiun- 
10 gen isi, am niedrigsien. Wenn eine AbschluBschallung mil 
einem anderen Widersiand verwendet wird, sinkt der Ab- 
sirahlweri im Vergleich mil dem Fall ab. bei dem keine Ab- 
schluBschallung verwendel wird. Bezuglich einer Optimie- 
rung sollte jedoch die Impedanz als Hauptfaktor angepaBl. 

In einer solchen Simktur sind. um den EinfluB der parasi- 
laren Indukiiviiat der Kondensaioren, Widersiande und 
Durchgangslocher zu rcduzicrcn, drei AbschluBschaltungen 
parallel zueinander an jedem Endabschnitt der gedruckten 

20 Leiterplatte angeordnei. 

Da die drei AbschluBschaltungen parallel zueinander an 
jedem Endabschnitt der gedruckten Leiterplatie angeordnei 
sind, kann der EinfluB der parasiiaren Indukiiviiat der Kon- 
densaioren, Widersiande und Durchgangslocher reduziert 

25 werden. 

Wenn die Form der gedruckten Leiierplatte 81 fast qua- 
dratisch ist, wie in der Fig: 19 gezeigl ist, ist es erforderlich 
zwei Ausbreiiungsrichtungen x und y der Radiowellen bzw. 
Funkwellen zu uberlegen. In diesem Fall werden AbschluB- 

30 schaltungen, die parallele Widersiandswerie haben, die 
gleich den charakierisiischen Impedanz wen en Zx und Zy 
der parallelen Plaitenleitungen in den Ausbreitungsrichiun- 
gen der Radiowellen sind, an den Endabschnitten in den 
Ausbreiiungsrichtungen der Radiowellen angeordnei. 

35 Wenn es eine Vielzahl von Spannungsversorgungsschich- 
ten zum Zufuhren unterschiedlicher Spannungen zu Schal- 
tungen gibl, werden die zuvor beschriebenen AbschluB- 
schaltungen an jeder Spannungsversorgungsebene angeord- 

40 Obwohl die vorliegende Erfindung bezuglich einer bevor- 
zugten Ausfiihrungsfomi gezeigt und beschrieben wurde, ist 
es fiir Fachleute verstandhch, daB die zuvor erwahnten und 
verschiedene andere Anderungen, Weglassungen und Hin- 
zufiigungen hier durchgefuhrl werden konnen. ohne daB 

45 vom Schulzbereich der vorliegenden Erfindung abgewichen 
wird. 

Paientanspriiche 

50 1. Gedruckie Leiierplatte, die eine Metallschichl, eine 

dielektrische Schichi. eine Erdeschicht und eine Span- 
nungsversorgungsschicht hat, wobei die Meiallschicht 
und die dielektrische Schichi alternierend laminien 
sind. wobei die Erdeschichi eine Referenzspannung zu- 

55 fiihri, wobei die Spannungsversorgungsschichi eine 
Versorgungsspannung zufiihrt und wobei die Erde- 
schicht und die Spannungsversorgungsschichi. als in- 
nere Schichten angeordnei sind. die aufweist: 
mindestens zwei bandformige Ebenen, die an einem 

60 Rand von zumindesl einer der zwei Obcrflachen der 
Schichten der gedruckten Leiierplatte ausgebildel sind: 
eine Vielzahl von Durchgangslochern. die dafiir sor- 
gen, daB jede der bandformigen Ebenen mil der Erde- 
schichi und der Spannungsversorgungsschichi derart 

65 verbunden isi, daB die Spannungen der bandlonnigcn 

Ebenen gleich werden: und 

cine Vielzahl von Kondcnsatoren. die zwischen den 
bandloniiigen Ebenen verbunden sind. 
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2. Gedruckle Leiierplaile nach Anspruch l.worin eine 
Vielzahl von Kondensator/Widerstand-Reiheriscrial- 
tungen zwischen den bandformigen Ebencn angeord- 
net ist. 

3. Gcdrucktc Leiierplatle. die eine Meiallschichi. eine 5 
dielekirische Schicht. einc Erdeschicht und cine Span- 
nungsversorgungsschicht hat, wobei die Meiallschichi 
und die dielekirische Schichi alternierend laminiert 
sind, wobei die Erdeschichi eine Referenzspannung zu- 
fiihrt, wobei die Spannungsversorgungsschicht eine 10 
Versorgungsspannung zufuhrt und wobei die Erde- 
schichi und die Spannungsversorgungsschicht als in- 
nere Schichlen ausgebildet sind, die aufweisl: 

eine Vielzahl von Leiterniustem. die an einein Teil oder 
an deni gesamlen Rand von zumindesl einer der zwei 15 
Oberfiachen der Schichlen der gedruckien Leiterplatte 
ausgebildet sind; 

cine Vielzahl von Durchgangslochcrn, die dafiir sor- 
gen, daB die Leiiennusier alternierend mil der Erde- 
schichi und der Spannungsversorgungsschicht verbun- 20 
den sind: und 

eine Vielzahl von Kondensaioren, die an der vorderen 
Oberflache der Leiiennusier angeordnet sind.. zum Ver- 
binden benachbarter Muster der Leiiennusier. 

4. Gedruckle Leiierplatle, die eine Meiallschichi, eine 25 
dielekirische Schicht, eine Erdeschicht und eine Span- 
nungsversorgungsschicht hai, wobei die Metallschicht 
und die dielekirische Schicht alternierend laminiert 
sind, wobei die Erdeschichi eine Referenzspannung zu- 
fiihrl, wobei die Spannungsversorgungsschicht eine 30 
Versorgungsspannung zufuhrt und wobei die Erde- 
schichi und die Spannungsversorgungsschicht als in- 
nere Schichten ausgebildel sind, die aufweist: 

eine Vielzahl von Leitennustern. die an eincm Teil oder 
an dein gesaniten Rand von zumindest einer der zwei 35 
Oberfiachen der Schichten der gedruckien Leiterplatte 
ausgebildet sind; 

eine Vielzahl von Durchgangslochern, die verursachen, 
da8 die Leitermuster aliernierend mil der Erdeschicht 
bzw. der Spannungsversorgungsschicht verbunden 40 
sind; und 

eine Vielzahl von Kondensator/Widerstand-Reihen- 
schaltungen, die an der vorderen Oberflache der Leiter- 
niuster angeordnet sind, zum Verbinden benachbarter 
Muster mil den Leitennustern. 45 

5. Gedruckle Leiierplatle, die eine Metallschicht, eine 
dielekirische Schicht, eine Erdeschicht und eine Span- 
nungsversorgungsschicht hat, wobei die Meiallschichi 
und die dielekirische Schicht alternierend laminiert 
sind, wobei die Erdeschicht eine Referenzspannung zu- 50 
fiihrt, wobei die Spannungsversorgungsschicht eine 
Versorgungsspannung zufuhrt und wobei die Erde- 
schicht und die Spannungsversorgungsschicht als in- 
nere Schichlen angeordnei sind, die aufweist: 

eine Vielzahl von Paaren von Flachen. die mil der 55 
Spannungsversorgungsschicht und der Erdeschichi 
durch Durchgangslocher an deni Rand der vorderen 
Oberflache der gedruckien Leiierplatle oder an deni 
Rand der Spannungsversorgungsschicht verbunden 
sind: und 60 
eine Vielzahl von Widerstand/Kondensalor-Reihen- 
schaltungen, die zwischen jedem Paar von diesen Fla- 
chen angeordnet sind, worin der Wert des Widerstands 
dcran gescizi isi. daR der Wen der parallelen Wider- 
siiindc an jeder Seiic der gedruckien Leiierplatle gleich 65 
deni charaktcristischen linpedanzwcrt ist, wenn ange- 
noninien wird. daB die Spannungsversorgungsschicht. 
und die Erdeschicht als parallelc Plaitenlciiungcn bc- 



handeli werden. wobei die rele^ 
schlossen sind. 
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